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RESUMEN
La yuca es una raíz rica en carbohidratos, que pudiera ser una fuente de energía que cubriría gran parte de 
los requerimientos energéticos de la población venezolana. Sus principales deficiencias nutricionales se asocian 
al contenido energético y proteico, pero pueden compensarse mezclándola con proteína de soya, la cual aporta 
la mayoría de los aminoácidos esenciales. El objetivo de este trabajo fue evaluar nutricional y sensorialmente 
arepas elaboradas con base en harinas de maíz blanco (HM) (Zea mays L.) y yuca dulce (HY) (Manohit esculenta 
Crantz) enriquecidas con texturizado de proteína de soya (TPS) (Glycine max). Se formularon dos tratamientos: 
t1= 50% HM, 40% HY y 10% TPS; t2= 70% HM, 20% HY y 10% TPS. A las harinas así obtenidas se les realizaron 
los siguientes análisis nutricionales: humedad, carbohidratos, proteínas, grasa, fibras, cenizas, calcio, fósforo 
y hierro. Se encontró que la inclusión de harina de yuca dulce incrementó el contenido de carbohidratos, fibra 
cruda y cenizas en el tratamiento 1 con respecto al tratamiento 2 (prueba t Student, p < 0,05). Además, ambos 
tratamientos resultaron con un porcentaje de proteína superior al de la harina de maíz comercial. Se elaboraron 
arepas que fueron evaluadas sensorialmente mediante una prueba de preferencia pareada, utilizando un panel no 
entrenado conformado por 50 personas, resultando el tratamiento 2 el de mayor preferencia. 
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ABSTRACT
Cassava is a root rich in carbohydrates, which could be a source of energy that would cover a great proportion of 
the energetic requirements of the Venezuelan population. Its main nutritional deficiencies are associated to energy 
and protein contents, but they can be compensated by mixing its flour with soy protein, which contains most of 
the essential amino acids. The object of this work was to evaluate the nutritional and sensorial characteristics of 
the corn bread (”arepa”) elaborated with flours of white maize (Zea mays L.) (HM) and sweet cassava (Manihot 
esculenta Crantz) (HY), enriched with soy bean protein (Glycine max) (TPS). Two treatments were formulated: 
t1= 50 % HM, 40 % HY and 10 % TPS; t2= 70 % HM, 20 % HY and 10 % TPS. The following nutritional analyses 
were made to the flours thus obtained: humidity, carbohydrates, proteins, fat, fibers, ashes, calcium, phosphorus 
and iron. It was found that incorporation of flour of sweet cassava increased the content of carbohydrates, raw 
fiber and ashes in treatment 1 with respect to the treatment 2 (Student t test, p < 0,05). Furthermore, the protein 
content of both treatments was higher to that of the commercial corn flour. The elaborated arepas were sensorially 
evaluated by means of a paired preference test, using a non-trained panel of 50 persons, resulting in treatment 2 
with a major preference. 
Key words: Arepas, enrichment, cassava, maize.
 INTRODUCCIÓN
Debido a la gran importancia del maíz (Zea mays 
L.) como alimento básico en la dieta de muchas 
personas, constituye, junto con el arroz y el trigo uno 
de los principales alimentos cultivados en el mundo. 
En Venezuela ocupa alrededor del 30% de la superficie 
agrícola cultivada y representa el 15% del valor de la 
producción agrícola vegetal del país y ha sido considerado 
como un rubro estratégico, dada su importancia en la dieta 
diaria del venezolano (INIA-CENIAP 2008). En la cocina 
latinoamericana tiene participación en diversos platos 
como: tortillas, cachapas, hallacas, tamales, arepas, entre 
otras. Éste se comercializa principalmente en forma de 
harina precocida, sin embargo la tendencia actual en la 
industria alimentaria está orientada a la elaboración de 
harinas compuestas. Se entiende por harina compuesta la 
mezcla de dos o más harinas de cereales, leguminosas y 
tubérculos con distintos fines (Pacheco y Testa 2005). 
Entre las harinas procesadas a partir de tubérculos, se 
encuentra la harina de yuca, ya que representa un gran 
aporte en el mejoramiento de la alimentación de las 
zonas tropicales. Ésta mezclada y balanceada con otros 
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componentes de la dieta seria de alto valor nutritivo, 
debido a que es rica en carbohidratos y posee una alta 
concentración de fósforo (Fuenmayor et al. 2005).
Al combinarse harinas de cereales con alimentos 
de alto valor proteico se convierten en una alternativa 
para la alimentación, dado que estos alimentos suplen 
la deficiencia de nutrientes que puedan tener las harinas 
por sí solas. Por ello, puede considerarse a un alimento 
preparado con base en maíz, yuca y proteína de soya como 
una opción para contribuir a combatir la desnutrición a 
nivel mundial. La soya es la semilla de oleaginosas más 
nutritiva y de menor costo con respecto al precio por 
kilogramo de proteína utilizable, además, es ligeramente 
rica en lisina la cual es escasa en la mayoría de las 
fuentes proteicas de origen vegetal, y aporta minerales 
importantes como el hierro (Berg 1991). El objetivo de esta 
investigación fue evaluar las propiedades nutricionales y 
sensoriales de arepas con base en harinas de maíz blanco 
(Zea mays L.) y yuca dulce (Manihot esculenta Crantz), 
enriquecidas con texturizado de proteína de soya (Glycine 
max.).
MATERIALES Y MÉTODOS
Elaboración de la harina de yuca dulce
La harina de maíz blanco utilizada en esta investigación 
fue obtenida de una planta procesadora ubicada en la 
localidad de Caicara de Maturín, el texturizado de soya de 
una marca comercial y la harina de yuca dulce se procesó 
en el laboratorio de Nutrición y Forraje, utilizando yuca 
dulce variedad mantequilla adquirida en el mercado de 
Maturín, estado Monagas. Las raíces fueron lavadas 
con agua potable, con la finalidad de eliminar la tierra y 
cualquier otro tipo de suciedad que se encontraba adherida 
a la cáscara, luego se pelaron manualmente utilizando 
un cuchillo con hoja de acero inoxidable, seguido de un 
nuevo lavado, posteriormente se cortaron en rodajas de 0,4 
centímetros y se sometieron a cocción en agua destilada 
a 100ºC durante 13 minutos. Transcurrido el tiempo se 
colocaron las rodajas de yuca en un colador durante 10 
minutos con la finalidad de disminuir el contenido de 
agua proveniente de la cocción y así reducir el tiempo 
de secado. Las rodajas se colocaron en una estufa de 
convección a 60°C por 48 horas, culminado el tiempo 
de secado se realizó la molienda con un molino eléctrico 
marca Analizer MC- 11, utilizando un tamiz de 1 mm. 
Elaboración de las arepas
Para la elaboración de las arepas se prepararon dos 
formulaciones con distintas cantidades de harinas de 
maíz, yuca y texturizado de soya: (t1= 50% HM, 40% 
HY y 10% TPS; t2= 70% HM, 20% HY y 10% TPS). 
Para el tratamiento 1 se pesaron 500 g de harina de 
maíz blanco, 400 g de harina de yuca dulce y 100 g de 
texturizado de proteína de soya. Para el tratamiento 2 se 
pesaron 700 g de harina de maíz blanco, 200 g de harina 
de yuca dulce y 100 g de texturizado de proteína de soya. 
Se mezclaron la harina precocida de maíz blanco, harina 
de yuca dulce y el texturizado de proteína de soya, en 
un envase utilizando un batidor manual, de acuerdo a 
las distintas proporciones obteniendo 1 kg de harina 
mezclada. Luego al tratamiento 1 se añadieron 3167 mL 
de agua potable, al tratamiento 2 se añadieron 3137 mL 
de agua potable y  se le adicionaron 0,4 g de sal a cada 
tratamiento. Las harinas se amasaron de forma manual 
hasta obtener una masa compacta, finalmente las arepas 
se moldearon manualmente, dándoles forma redonda 
y se cocinaron en un equipo diseñado para cocción de 
arepas (Oster®) durante 6 minutos.
Evaluación nutricional
Se realizaron análisis nutricionales a las mezclas de 
harinas de cada tratamiento. El contenido de humedad 
se determinó según el método de calentamiento al vacío 
descrito en la norma COVENIN (1980a ). El contenido 
de grasa de acuerdo al método Goldfish descrito en la 
norma COVENIN (1981b). El porcentaje de proteínas se 
determinó según el método Kjeldahl descrito en la Norma 
COVENIN (1980b). El contenido de carbohidratos se 
calculó por diferencia a través del método utilizado por 
Rodríguez y Zuluaga (1994), el cual consiste en restar a 
100 la sumatoria de los porcentajes de humedad, proteína, 
grasa y ceniza. Para determinar el contenido de fibra 
cruda se siguió el método gravimétrico recomendado 
por la norma COVENIN (1981c) Las cenizas de las 
muestras fueron determinadas siguiendo el método 
gravimétrico recomendado por la norma COVENIN 
(1981a). El contenido de calcio se determinó siguiendo 
el método de pemanganometría descrito en la norma 
COVENIN (1982). El contenido de fósforo se determinó 
según la norma COVENIN (1983). El contenido de 
hierro mediante el método de extracción-digestión ácida 
con espectroscopía de absorción atómica sugerido por 
la Association of Official Analytical Chemists (AOAC 
1980). 
Evaluación sensorial
Se realizó una evaluación sensorial aplicando una 
prueba de comparación de pares con el propósito de 
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determinar la preferencia entre las arepas elaboradas con 
las harinas de maíz blanco y yuca dulce enriquecidas 
con el texturizado de proteína de soya, evaluando el 
producto como un todo. Se utilizó, un panel no entrenado 
de consumidores constituidos por 50 personas (Sánchez 
1989). A cada panelista se le proporcionó una planilla 
(Figura 1), donde evaluaron las dos muestras de arepas 
codificadas según la prueba de preferencia pareada, 
indicando su preferencia de una muestra sobre la otra 
(Watts 1992). Las muestras entregadas tenían forma 
triangular de 3x2 centímetros.
Fecha:__________________
Nombre:__________________________________________ 
Sexo: ________________         Edad: _______
Producto: Arepas de harina de maíz blanco y yuca dulce 
enriquecidas con texturizado  de proteína de soya.
Instrucciones: Pruebe las 2 muestras codificadas de izquierda
a derecha: _________                      _________
¿Cual de las dos muestras Prefiere?____________
Comentarios:______________________________________
Muchas Gracias……!
Tabla 1. Resultados de la composición proximal (%) de las 
mezclas de harinas de maíz y yuca enriquecidas con texturizado 
de soya.
Componente (%) T1 T2
Humedad 8,32a ± 0,01 9,04a ± 0,01
Grasa 1,03a ± 0,00 1,33b ± 0,01
Proteínas 11,75a ± 0,01 15,87a ± 0,01
Carbohidratos totales 76,31a ± 0,00 71,45a ± 0,01
Fibra cruda 1,22a ± 0,01 1,00a ± 0,01
Cenizas 1,37a ± 0,01 1,31a ± 0,01
T1:50% HM, 40% HY y 10% TPS; T 2 :70% HM, 20% HY y 10% TPS)
a,b Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadística 
(p < 0,05)
En la Tabla 1 se muestra el contenido de humedad 
de los tratamientos 1 y 2, de acuerdo al t de Student 
aplicado no se encontró diferencias significativas (p > 
0,05) en estas variables. No obstante, las medias son 
diferentes, lo cual podría relacionarse con el contenido 
de humedad de las materias primas y con la proporción 
de los constituyentes en el producto. Tomando en cuenta 
que el texturizado de proteína de soya se mantuvo en 
un nivel fijo en ambos procedimientos las variaciones 
se deben a los distintos niveles de la harina de maíz y 
la harina de yuca en cada proceso. Por tratarse de un 
valor porcentual, al aumentar la proporción de harina de 
maíz en el tratamiento 2, respecto al 1 puede asumirse 
que el mayor aporte de humedad lo suministra la harina 
de maíz. Al comparar los valores de humedad obtenidos 
en las harinas estudiadas con el que reporta la norma 
COVENIN 2135:96 para harina de maíz precocida se 
encontró que los mismos están por debajo del valor 
(13,5%) máximo establecido.
Como puede observarse en la tabla, en el contenido 
de grasa para el tratamiento 1 y 2 hubo diferencias 
significativas (p < 0,05); esto está relacionado al 
contenido de grasa aportado por la harina de maíz, la cual 
fue superior a la proporcionada por la harina de yuca; 
ésta con menor proporción en dicho tratamiento. Los 
porcentajes de grasa estudiados al ser comparados con 
el de la harina de maíz precocida comercial resultaron 
similares, y se encuentran por debajo del valor reportado 
en la norma COVENIN 2135:96, la cual establece un 
máximo de 2%. 
En cuanto al contenido de proteína de los tratamientos 
Figura 1. Planilla de evaluación sensorial para una prueba de 
comparación pareada.
Análisis estadístico
Las variables dependientes estudiadas (composición 
proximal y contenido de minerales) se analizaron 
mediante una prueba de t Student con un nivel de 
probabilidad al 5%.  Se utilizó el paquete estadístico 
Statistix (2007). En la evaluación sensorial se utilizó la 
tabla propuesta por Roessler et al. (1978) para determinar 
si existe un nivel de significancia estadística.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Evaluación nutricional
En la Tabla 1 se presenta los resultados de la 
composición proximal (humedad, proteína, grasa, 
carbohidratos, fibra cruda, cenizas), realizados a las 
mezclas de harina enriquecidas con texturizado de 
proteína de soya correspondientes a los tratamientos 1 




1 y 2, no mostraron diferencias estadísticamente 
significativas (p > 0,05). Sin embargo, las medias son 
diferentes, esto puede atribuirse a que el contenido de 
harina de maíz es mayor en el tratamiento 2 con respecto 
al tratamiento 1, además, que el contenido de proteína en 
la misma es superior en comparación con el que posee 
la harina de yuca.
Comparando el porcentaje de proteína (8%) de la 
harina de maíz precocida comercial con los obtenidos 
en las mezclas estudiadas en esta investigación, éstas 
superan al porcentaje que aporta la harina de maíz 
precocida comercial, lo cual se atribuye al contenido 
de proteína de soya adicionado en ambos tratamientos, 
de allí que el producto estudiado puede considerarse 
de mayor valor proteico con respecto al comercial. 
Cabe destacar que ambos tratamientos suministran 
aproximadamente el 42% y 26% de los requerimientos 
diarios de proteína para niños (de 7 a 10 años) y para 
adultos respectivamente, tomando como referencia 
los valores de proteína recomendados según Potter y 
Hotchkiss (1995).
De acuerdo al contenido de carbohidratos obtenido en 
los tratamientos 1 y 2, no existe diferencia significativa 
(p > 0,05) entre los tratamientos; a pesar de ello, las 
medias presentan valores diferentes, observándose 
un mayor porcentaje en el tratamiento 1, esto puede 
atribuirse a la proporción de las harinas adicionadas 
en cada tratamiento, principalmente al aporte de este 
componente que hace la yuca, ya que esta raíz posee 
un alto contenido de carbohidratos. Sin embargo, los 
tratamientos estudiados mostraron valores inferiores al de 
la harina de maíz comercial (78%), esto puede ser debido 
al proceso de precocción, en el cual la yuca se sumergió 
en agua hirviendo durante 13 minutos ocasionando una 
ligera pérdida de almidón, consecuentemente disminuyó 
el contenido total de carbohidratos en la harina de yuca. 
En cuanto al contenido de fibra cruda de los 
tratamientos sometidos a estudio, no se encontró 
diferencias significativas (p > 0,05); no obstante, las 
medias son diferentes, estas variaciones pueden atribuirse 
a las diferentes proporciones de la harina de maíz y la 
harina de yuca en cada tratamiento. Por lo tanto, podría 
asumirse que esta última es la que proporciona mayor 
cantidad de fibra, en este sentido al encontrarse en una 
proporción superior en el tratamiento 1 con respecto al 
tratamiento 2 el contenido de fibra tiende a ser inferior 
en este último. Al contrastar los valores obtenidos en 
este estudio con la harina de maíz precocida comercial, 
éstos resultaron inferiores al contenido de fibra en dicha 
harina. Esto podría deberse, a que los componentes por 
ser porcentuales se ven disminuidos al aumentar uno de 
ellos, de allí que al adicionar el texturizado de proteína 
de soya incrementó la composición porcentual de 
proteína en el producto final disminuyendo los de fibra. 
Los valores de ceniza correspondientes a los 
tratamientos estudiados no revelaron diferencias 
significativas (p > 0,05). El valor reportado por las 
medias indica que el mayor contenido de cenizas 
se encuentra en el tratamiento 1 y podría deberse a 
que la harina de yuca posee un alto contenido de este 
componente en comparación con la harina de maíz y al 
aumentar su proporción se eleva el contenido de ceniza 
en el producto final. 
En la Tabla 2 se presenta los valores de calcio para 
los tratamientos 1 y 2, la t Student aplicada indicó que 
existen diferencias significativas (p < 0,05). Esto se 
podría explicar dado que la harina de yuca al encontrarse 
en mayor proporción en el tratamiento 1 aporta mayor 
cantidad de calcio que en el tratamiento 2 debido a que 
la harina de maíz no contiene una cantidad apreciable de 
este mineral.
Es importante destacar que el producto posee una 
cantidad de calcio mayor del que podrían tener la harina 
de maíz y la harina de yuca por separado. En este sentido, 
se puede asumir que el texturizado de soya contribuye al 
incremento de este mineral en el producto final.
Tabla 2. Porcentaje de minerales (Ca, P y Fe) de las mezclas de 
harinas de maíz y yuca enriquecidas con texturizado de soya.
Mineral T1 T2
Calcio 66,72a ± 0,01 60,65b ± 0,02
Fósforo 571,47a ± 0,02 115,03b ± 1,00
Hierro 5,60a ± 0,10 7,73a ± 0,05
T1:50% HM, 40% HY y 10% TPS; T 2 :70% HM, 20% HY y 10% TPS)
a,b Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadística 
(p < 0,05)
Por otro lado, es importante señalar que ambos 
tratamientos cubren aproximadamente el 8% y 5% de 
los requerimientos diarios para niños de (7 a 10 años) y 
para adultos respectivamente tomando como referencia 
los valores de calcio de proteína recomendados según 
Potter y Hotchkiss (1995).
El contenido de fósforo para los tratamientos se 
muestra en el Tabla 2, encontrándose diferencias 
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altamente significativas p < 0,05. Estas diferencias se 
deben a la mayor proporción en la que se encuentra 
la harina de yuca en el tratamiento 1, puesto que el 
contenido de fósforo en la harina de yuca supera al de 
la harina de maíz. Cabe destacar que ambos tratamientos 
tuvieron un aporte considerable de éste mineral 
proveniente del texturizado de proteína de soya. Del 
mismo modo es importante señalar que el tratamiento 
1 cubre el aproximadamente el 71% y el 48% de los 
requerimientos en niños y adultos respectivamente, 
mientras que el tratamiento 2 cubre el 14% y el 10% para 
niños (7 a 10 años) y adultos correspondiente tomando 
como referencia los valores de fósforo recomendados 
según Potter y Hotchkiss (1995).
En la Tabla 2, se muestra los valores promedios 
de hierro de los tratamientos estudiados. La prueba t 
Student arrojó que no existen diferencias significativas 
(p > 0,05); pero al contrastar las medias se observaron 
valores desiguales. Esto podría deberse a que la 
proporción de harina de maíz es mayor en el tratamiento 
2; cabe destacar que la harina de maíz utilizada en ambos 
tratamientos era de marca comercial y se encontraba 
enriquecida con dicho mineral.
Tomando como referencia los requerimientos de 
hierro según Potter y Hotchkiss (1995) para niños (7 a 
10 años) y adultos, el tratamiento 1 aporta el 56% y 37% 
respectivamente, y el tratamiento 2 suministra el 77% y 
51% para niños y adultos correspondientemente.
Evaluación sensorial  
En la Tabla 3 se presenta los resultados obtenidos en 
la evaluación sensorial de las arepas elaboradas con las 
mezclas de harinas de maíz y yuca dulce enriquecidas 
con texturizado de soya. Se observa que no existe 
diferencia significativa en cuanto a la preferencia de los 
tratamientos. Los panelistas mostraron preferencia por el 
tratamiento 2 que contenía mayor cantidad de harina de 
maíz, esto puede atribuirse a que los consumidores están 
acostumbrados a la textura característica de la arepa 
tradicional, siendo ésta la arepa que presentó además 
mejor sabor y olor, a diferencia de las arepas con mayor 
cantidad de harina de yuca eran más gomosas pero 
también presentaron buen sabor, según lo expresado por 
los panelistas.
Tabla 3. Resultados de la evaluación sensorial según la prueba 
de preferencia pareada aplicada a los panelistas.




Tratamiento 1: 50% HM, 40% HY y 10% TPS
Tratamiento 2: 70% HM, 20% HY Y 10% TPS
Astiazarán y Martínez (2000) afirman que la 
preferencia del consumidor por un tipo de producto 
dependerá de sus características sensoriales (aroma, 
sabor, textura y olor) que de sus cualidades nutritivas. 
Todas ellas tienen origen químico, ya que están causadas 
por la presencia de compuestos específicos que la 
hacen atractivas al consumidor, así como también de 
las materias primas e ingredientes que constituyen al 
alimento.
CONCLUSIONES
La inclusión de harina de yuca dulce aumentó el 
contenido de carbohidratos, fibra cruda y cenizas al 
tratamiento 1 con respecto al tratamiento 2. Por otro 
lado, los valores de proteína, calcio,  fósforo y hierro 
obtenidos en el análisis de los dos tratamientos superan 
al reportado en la harina de maíz precocida comercial, 
indicando ser un producto de mejor calidad nutricional. 
Los resultados de la evaluación sensorial mostraron que 
el tratamiento 2 tuvo mayor preferencia por parte de los 
panelistas con respecto al tratamiento 1.
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